
















This research is focused upon the analysis of the network traffic. Through our research, we have obtained the 
statistical properties of the network traffic data, which have been collected at Mii Campus. Furthermore, it has been 
confirmed that our proposed Bayesian algorithm can efficiently find the change points between the busy and low 














データの期間は 2017 年 4 月 1 日から 2018 年 5 月 31 日までであり、毎日 24 時間の 1 時間
ごとの通信トラフィックの記録である。通信トラフィックの内訳は、送受信通信トラフィック、
送受信速度、およびそれらの合計などとなる。 
現在の御井キャンパスにおいては、学外回線 3 本を設けており、それぞれA、B、C 回線と
呼ぶ。また、旭町との間は学内ネットワークD 回線が運用されている。各建屋(御井本館、500
号館、600 号館, 700 号館, 800 号館, 900 号館, 学生会館、御井学館、御井アリーナ、御井図書
館)は、主に 1000号館のコアスィッチを通じて、学外、或いは学内の旭町と交信している。 
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 ここで、学外回線Aを例にして、データの構造を説明する。 
 生のデータセットから計 18 個のコラム、そのうち、時間単位で 2017 年 4 月 1 日から 2018









[1] DateTIme [10] rec_traffic_speed_raw 
[2] RAW_KB [11] send_traffic 
[3] sum_traffic [12] send_traffic_raw 
[4] sum_RAW [13] send_traffic_speed 
[5] sum_speed [14] send_traffic_speed_raw 
[6] sum_speed_raw [15] stoptime 
[7] rec_traffic [16] stoptime_raw 
[8] rec_traffic_raw [17] app_rate 
[9] rec_traffic_speed [18] app_rate_raw 
 
3. 通信量解析の概略 
学外に接続している回線A の 1 年間分のデータ(単位：GB)を用いて、毎日の通信量の変化
の様子を図 1 に描かれている。 
      

















 図2  2017年 4月 1日から 5 月 31日まで 61日の 1,464時間の通信速度変化 
 
 
図3 2017年 4月 1日−2018年 5年 31日の時間毎のトラフィックのヒストグラム(回線Aの場合) 
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表2 A回線の各トラフィック間の相関係数および共分散行列 
Cor sum_traffic rec_traffic send_traffic 
sum_traffic 1 0.999 0.773 
rec_traffic 0.999 1 0.741 
send_traffic 0.773 0.741 1 
Cov sum_traffic rec_traffic send_traffic 
sum_traffic 22,061.436 20,823.660 1,237.776 
rec_traffic 20,823.660 19,702.050 1,121.612 






 図 6、7 はから、全トラフィックのうち、受信トラフィックは大半を占めていることは明ら
かであろう。図 7から伺えるように受信量は全通信量の約 90%以上を占めている。 
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図7 受信量が全通信量に占めた比率 
 
表3 B 回線の各トラフィック間の相関係数および共分散行列 
cor sum_traffic rec_traffic send_traffic 
sum_traffic 1 0.999 0.817 
rec_traffic 0.999 1 0.790 
send_traffic 0.817 0.790 1 
cov sum_traffic rec_traffic send_traffic 
sum_traffic 19,613.185 18,430.509 1,182.676 
rec_traffic 18,430.509 17,354.623 1,075.886 
send_traffic 1,182.676 1,075.886 106.790 
 




 図 8、9 からは全トラフィックのうち、受信トラフィックは大半を占めていることは明らか
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cor sum_traffic rec_traffic send_traffic 
sum_traffic 1 0.998 0.817 
rec_traffic 0.998 1 0.782 
send_traffic 0.817 0.782 1 
cov sum_traffic rec_traffic send_traffic 
sum_traffic 17,953.214 16,582.409 1,370.805 
rec_traffic 16,582.409 15,368.549 1,213.861 
send_traffic 1,370.805 1,213.861 156.944 
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図10 365日のトラフィックの変化 
 
      
図 11 受信量が全通信量に占めた比率 
 
 図 10、11 から、全トラフィックのうち、受信トラフィックは大半を占めていることは明ら
かであろう。図から伺えるように受信量は全通信量の約 90%以上を占めている。 
 
表5 D 回線の各トラフィック間の相関係数および共分散行列 
cor sum_traffic rec_traffic send_traffic 
sum_traffic 1 0.981 0.519 
rec_traffic 0.981 1 0.344 
send_traffic 0.519 0.344 1 
cov sum_traffic rec_traffic send_traffic 
sum_traffic 3,861.152 3,447.716 413.436 
rec_traffic 3,447.716 3,198.482 249.235 














1) A 回線の曜日毎の基本統計量 
表6 送受信量の曜日毎の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 9.606 7.561 8.647 2.701 10.44 16.61 13.68 
1st 31.98 14.88 65.15 72.71 81.21 60.57 59.09 
Median 43.42 19.89 272.1 332.4 307 293.9 244.4 
Mean 52.7 20.96 219.7 252.3 239 236.3 188.5 
3rd 57.27 24 331 386.1 360.3 364.3 270.5 
Max. 245 52.29 410.2 470.8 442.1 466.3 387.5 
Var 1,407.433 90.211 17,982.358 24,595.113 19,898.512 24,249.124 13,059.660 
 
表7 受信量の曜日毎の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 8.637 7.094 8.307 2.485 9.848 15.84 12.91 
1st 29.53 12.09 55.77 62.44 76.02 53.98 53.8 
Median 39.41 16.72 256 310 286.9 276.2 226.5 
Mean 48.43 17.46 204.2 234.3 224.6 220.6 176 
3rd 51.89 21.02 312 362.8 335.1 341.7 254.3 
Max. 232.1 39.43 386.2 436.2 416.9 439.5 360.2 
Var 1,277.328 44.957 16,478.955 22,383.904 17,714.163 21,404.936 11,667.281 
 
表8 送信量の曜日毎の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.6904 0.4036 0.3397 0.2161 0.5873 0.7709 0.7699 
1st 2.016 0.7936 6.967 6.946 5.992 4.504 4.38 
Median 2.965 1.061 17.66 20.48 16.3 17.01 14.59 
Mean 4.263 3.5 15.52 18.04 14.46 15.74 12.49 
3rd 4.765 2.53 20.09 23.92 20.73 21.52 16.88 
Max. 34.54 40.18 71.48 80.45 34.6 60.96 31.41 
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2) B 回線曜日毎の基本統計量 
表9 送受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 12.62 7.489 7.815 3.392 13.06 14.12 16.46 
1st 30.07 13.51 67.21 72.11 84.77 63.27 55.4 
Median 40.34 18.01 266.3 289 248.2 268.5 228.3 
Mean 50.23 19.85 208.6 240.8 227.7 225.3 178.4 
3rd 57.09 23.76 325.5 379.1 352.8 360.6 271.7 
Max. 205.9 52.03 372.7 435.1 402.9 411.1 311.5 
Var 1,162.534 86.186 15,728.686 22,035.538 18,309.112 20,775.181 10,931.735 
 
表10 受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 11.38 6.942 7.591 2.821 12.27 13.25 14.45 
1st 26 11.96 57.91 64.91 79.99 57.57 49.74 
Median 37.88 16.01 248.1 268.2 232.1 249.2 212.6 
Mean 45.73 17.23 192.5 223 213 210 165.9 
3rd 51.76 20.59 300.5 354.5 330.6 338.5 254.8 
Max. 192.4 47.99 351.1 405.3 381.4 376.3 290.6 
Var 1,040.940 61.134 14,220.472 19,911.770 16,230.570 18,205.730 9,631.420 
 
表 11 送信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.8769 0.3494 0.2244 0.5709 0.6692 0.8771 1.288 
1st 2.032 0.7919 7.972 6.619 5.838 4.668 4.818 
Median 3.456 1.266 17.2 20.57 16.97 18.6 14.98 
Mean 4.502 2.619 16.13 17.71 14.7 15.39 12.49 
3rd 5.007 2.136 21.47 24.34 21.01 22.32 17.66 
Max. 35.52 27.25 71.59 74.38 34.74 49.85 24.65 
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3) C 回線曜日毎の基本統計量 
表12 送受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 10.03 5.61 9.495 2.941 8.96 12.78 15.08 
1st 29.74 13.45 69.28 71.47 88.46 61.47 59.2 
Median 39.82 16.27 264.1 308.5 275.7 275.4 226.9 
Mean 50.04 19.82 204.3 234 220.9 220.3 180.1 
3rd 52.29 22.5 308.2 351.8 324.2 342.1 271.3 
Max. 216.1 72.66 347.1 420.7 390.7 413.9 312.4 
Var 1,302.563 137.091 14,025.429 19,061.926 15,437.201 19,059.298 10,897.205 
 
表13 受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 9.234 5.245 9.218 2.623 8.291 12.01 14.22 
1st 27.64 12.13 62.65 65.09 81.08 57.23 54.15 
Median 35.81 14.18 242.9 279.6 255 254.5 207.2 
Mean 45.44 15.71 186.5 213.6 203.8 201.7 166.1 
3rd 45.35 18.69 284.9 322.4 298.2 314 249.1 
Max. 200.6 38.04 320.7 388.5 363.1 348 287.1 
Var 1,117.642 41.573 12,309.932 16,737.999 13,067.518 15,860.630 9,326.392 
 
表14 送信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.7962 0.3644 0.2764 0.3183 0.6694 0.7704 0.8647 
1st 2.087 0.8698 7.541 7.411 6.13 5.24 5.74 
Median 2.875 1.385 21.13 24.41 20.19 20.77 16.05 
Mean 4.594 4.108 17.82 20.39 17.03 18.66 14.04 
3rd 4.725 2.803 24.51 28.12 25.05 27.62 20.41 
Max. 47.67 49.83 71.35 79.4 51.28 76.2 29.62 
Var 43.879 84.610 145.777 184.640 116.308 195.341 68.811 
 
 A,B,C 回線の各曜日の統計量から分かるように、最大通信量は全て火曜日に発生しており、
詳しくは回線A、B、C においては、最大送受信量はそれぞれ 470GB, 435GB, 420GB となって
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 D 回線は学内ネットワークで旭町と繋いでいるが、曜日毎の統計量は以下のようになる。 
 
表15 送受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 34.02 25.2 24.48 67.47 47.99 77.16 67.76 
1st 60.57 31.48 141.1 173.2 172 162.8 154.8 
Median 71.81 35.06 148.7 182.9 181.5 177.9 179.7 
Mean 69.38 37.74 138.2 178.8 178.2 175.4 168.1 
3rd 79.53 38.34 157.1 199.4 190.1 187.1 190.1 
Max. 106.6 126.3 213.5 223.5 268 248.1 209.1 
Var 260.400 266.243 1,937.778 1,072.864 1,233.509 717.256 1,176.434 
 
表16 受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 30.21 21.65 21.68 62.75 42.35 73.19 64.17 
1st 56.04 27.83 129 159.6 157.4 151.7 138.9 
Median 64.05 29.69 135.9 168.6 167.3 166 160.9 
Mean 62.8 31.28 124.1 163.3 161 160.3 153.2 
3rd 72.9 33.24 143.6 179.4 173.7 172.3 175.6 
Max. 92.36 63.14 178.6 198.5 191.4 194 196.7 
Var 221.103 47.614 1,557.417 858.998 775.696 474.256 977.572 
 
表17 送信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 2.992 2.377 2.797 3.91 5.642 3.969 3.581 
1st 3.678 3.353 11.25 11.76 11.57 11.52 10.5 
Median 4.532 3.828 12.13 13.05 13.42 12.79 12.78 
Mean 6.574 6.46 14.1 15.48 17.26 15.13 14.92 
3rd 5.316 4.78 13.61 14.75 15.78 15.44 15.16 
Max. 61.87 86.7 74.19 82.8 89.98 75.12 46.7 
Var 88.976 179.411 135.198 154.510 298.206 110.914 89.694 
 
 以上の結果から最大送受信量は水曜日に、最大送信量も水曜日に、最大受信量は火曜日
198GB だが、水曜日もそれに近い 191GB を観測されている。また、送信量よりも受信量の方
が多いことが見受けられる。水曜日は学内の会議日になっていることから、学内連絡が多いと
推測されよう。 
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Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 1.084 1.083 1.088 1.099 1.071 1.309 0.7914 
1st 1.532 1.165 2.778 6.496 3.652 3.38 4.265 
Median 2.801 1.241 15.07 16.23 17.87 17.91 16.93 
Mean 3.684 1.936 13.18 15.4 14.88 15.14 14.9 
3rd 3.702 1.677 20.93 22.45 22.78 24.32 21.72 
Max. 18.71 17.65 30.34 32.27 33.1 34.7 35.92 
Var 11.281 5.911 83.047 78.428 97.603 106.191 97.599 
 
表19 受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.132 0.1323 0.1432 0.1507 0.141 0.1562 0.1054 
1st 0.1888 0.1399 0.2708 0.7071 0.3836 0.3448 0.4532 
Median 0.2719 0.1595 1.206 1.56 1.35 1.593 1.389 
Mean 0.4685 0.2564 1.069 1.533 1.247 1.439 1.37 
3rd 0.4185 0.21 1.554 2.054 1.743 1.97 1.821 
Max. 5.115 2.806 2.971 5.231 3.952 4.478 6.07 








Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.9368 0.9329 0.9451 0.9481 0.9305 1.153 0.686 
1st 1.336 1.027 2.548 5.668 3.285 3.064 3.879 
Median 2.445 1.076 13.95 14.6 16.23 16.4 15.53 
Mean 3.216 1.68 12.11 13.86 13.64 13.7 13.53 
3rd 3.354 1.469 19.06 19.83 21.12 21.35 20.21 
Max. 17.52 14.84 28.5 29.92 30.74 32.18 33.59 




Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.9826 0.9874 0.9929 0.9952 0.9739 1.079 0.9947 
1st 7.935 15.71 37.71 32.14 27.93 17.06 19.34 
Median 13.1 19.06 86.15 110.8 98.67 84.38 68.47 
Mean 18.55 27.52 79.13 92.43 79.5 76.19 62.13 
3rd 23.31 26.19 108.8 140.3 116.6 123.1 87.66 
Max. 80.91 335.5 187.7 188.4 174.6 172.3 135 
Var 286.534 2,046.535 2,090.271 3,202.617 2,419.542 2,806.640 1,623.082 
 
表22 受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.1701 0.164 0.169 0.1636 0.1606 0.1593 0.1601 
1st 0.7227 1.165 1.981 2.016 1.822 1.423 1.304 
Median 0.9876 1.427 4.424 5.096 4.964 4.797 3.646 
Mean 1.244 2.3 4.639 4.663 4.382 4.388 3.813 
3rd 1.639 2.268 5.743 6.604 6.158 6.52 4.582 
Max. 4.76 9.777 18.14 9.567 10.51 10.96 22.32 










Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.8125 0.8233 0.822 0.8244 0.8071 0.899 0.8223 
1st 7.41 13.47 36.02 29.52 26.31 15.64 17.78 
Median 12.17 16.88 77.65 105.4 92.44 79.7 64.03 
Mean 17.31 25.22 74.49 87.77 75.11 71.8 58.32 
3rd 21.59 24.53 102 132.2 111.3 117.2 81.98 
Max. 77.06 333.1 186.1 182.8 165.1 162.3 127.6 
Var 261.448 2,015.251 1,917.018 2,948.581 2,181.043 2,528.795 1,450.174 
 
3) 500 号館の送受信量の統計 
表24 500号館の送受信量の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 1.713 1.34 3.685 4.583 9.469 5.188 3.236 
1st 3.359 1.984 8.093 13.65 20.35 13.65 8.244 
Median 5.504 2.719 47.01 67.02 52.73 52.13 24.65 
Mean 7.83 3.369 51.87 54.43 47.62 44.8 23.95 
3rd 8.449 4.436 93.48 85.57 65.32 71.08 35.62 
Max. 42.12 9.606 130.5 116.7 105.2 96.53 53.82 
Var 53.869 3.484 1,867.261 1,276.138 715.928 914.738 235.607 
 
4) 600 号館の送受信量の曜日毎の統計 
表25 600号館の送受信量の曜日毎の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.9611 0.9044 0.9845 0.982 0.9463 1.025 0.9747 
1st 1.032 1.014 1.199 1.584 1.215 1.262 1.194 
Median 1.079 1.034 10.38 18.1 14.46 7.87 16.31 
Mean 1.915 1.092 9.317 15.27 11.73 10.4 13.47 
3rd 1.444 1.079 14.97 25.88 20.72 19.23 22.19 
Max. 16.95 1.757 25.47 40.53 27.21 34.88 31.84 
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5) 700 号館の送受信量の曜日毎の統計 
表26 700号館の送受信量の曜日毎の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.9847 0.8779 0.9828 0.9827 0.9577 1.039 1.019 
1st 1.051 1.014 1.193 1.2 1.209 1.227 1.19 
Median 1.087 1.037 5.117 16.59 24.67 25.24 12.61 
Mean 2.496 1.156 5.42 18.78 19.59 26.12 10.83 
3rd 1.444 1.073 7.974 30.69 34.53 48.23 17.68 
Max. 24.13 6.3 18.89 60.21 48.2 80.73 33.91 
Var 18.796 0.548 19.617 352.157 288.535 606.320 79.511 
 
6)  800号館の送受信量の曜日毎の統計 
表27 800号館の送受信量の曜日毎の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 2.739 1.946 1.926 1.944 2.684 2.625 1.554 
1st 5.414 2.503 24.95 18.15 23.23 23.21 17.45 
Median 8.443 3.089 189.1 185.3 191.4 226.4 119 
Mean 17.01 4.473 135.3 140.6 142.9 158.8 92.68 
3rd 14.97 4.724 216.6 234 224.6 269.1 147.8 
Max. 135.7 30.81 262.1 283.1 267.7 312.5 170.4 
Var 523.921 19.928 9314.14 10,409.952 9,578.069 14,709.796 3,954.880 
 
7) 900 号館の送受信量の曜日毎の統計 
表28 900号館の送受信量の曜日毎の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 2.074 3.125 4.698 2.968 7.015 6.441 5.011 
1st 6.034 4.417 9.445 9.999 10.7 10.59 10.06 
Median 8.654 6.613 13.97 12.35 13.43 12.71 11.65 
Mean 8.916 7.078 13.75 13.07 14 13 11.76 
3rd 10.54 8.625 18 15.13 16.38 15.02 13.56 
Max. 19.43 17.24 26.86 39.94 25.72 26.02 17.17 
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8) Mii Arena 号館の送受信量の曜日毎の統計 
表29 Mii Arena 号館の送受信量の曜日毎の統計 
Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.7354 0.7203 0.7707 0.7209 0.7044 1.13 0.5542 
1st 1.257 0.9944 2.166 2.389 2.676 2.285 1.637 
Median 1.786 1.709 3.413 3.357 4.208 2.791 2.634 
Mean 2.341 2.261 4.243 3.451 4.364 3.162 2.76 
3rd 2.953 2.252 5.701 4.226 5.731 3.717 3.596 
Max. 12.56 12.91 12.53 7.158 10.36 9.539 9.394 




Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Min. 0.8941 0.8983 0.8996 0.9081 0.8846 1.17 0.7033 
1st 1.612 1.059 4.976 7.865 5.931 3.428 3.326 
Median 2.991 1.312 23.1 32.35 28.65 28.03 22.67 
Mean 4.264 3.077 19.07 25.96 22.8 22.78 19.05 
3rd 4.472 2.994 29.58 38.28 34.72 36.44 30.46 
Max. 34.74 37.02 50.11 53.18 48.33 51.6 42.63 





3 室設置されている。500 号館、800 号館については教室および教員の研究室が同一建物にあ
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そこで、元の時系列データから季節変動、不規則変動の要因を取り除き、トレンドを対象
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